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Dispositif de ggstion d'nne coupure d^aUmentation electrique 
dans une machine textile notamment de transformation de fils. 

L'invention se rattache au domaine technique des machines textiles 
5 notamment de transformation du fil. 

Plus particuli&rement, Pinvention concerne la gestion des phases 
transitoires, notamment d'arrSt en cas de coupure de courant des machines 
de transformation de fils textiles en mouvement. 

10 

L 'invention trouve une application particulikrement avantageuse 
dans le cas ou les machines textiles presentent, d'une part, des moyens 
permettant de faire avancer les fils tels que des cylindres coop6rant avec des 
galets presseurs, cabestans, guides fils ou autres et, d'autre part, des moyens 
15 de traitement des fils bas6s sur le principe d'une rotation conf6rant auxdits 
fils, par exemple un effet de torsion sur eux-mSmes ou un enroulement des 
fils les uns sur les autres. 

Quelles que soient les solutions techniques utilises, il appara£t, 
20 d'une mani&re parfaitement connue pour un homme du m6tier, que les 
transformations de fils sont caracteris6es par des rapports de vitesses entre 
les organes destines h faire avancer le fil et ceux destin6s a produire la 
torsion ou autre. Par exemple, dans le cas d'un retordage dit simple torsion 
qui consiste a devider un fil depuis une bobine mise en rotation sur un elle- 
25 m§me, le fil subit une torsion sur lui-m&me par retour de rotation de la 
bobine en passant du support en rotation au support fixe. Si le fil est divide 
h une vitesse V (exprim6e en m/mn), cette bobine toume sur elle-mSme h 
une vitesse de rotation N (exprim6e en T/mn), le jBl ainsi trait6 subit une 
torsion T = N/V exprim^e en T/m. 
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Dans le cas d'un retordage dit double torsion qui consiste a devider 
un fil d'une bobine fixe et k le faire passer dans une broche tournante dont 
Paxe creux est plac6 au centre de la bobine puis a la faire tourner autour de 
ladite bobine fixe, le fil subit, en passant du support fixe k l'axe rotatif, une 

5 torsion sur lui-m6me puis, en passant de l'axe rotatif au support fixe, une 

•— ■ 

deuxieme torsion sur lui-inSme qui s'ajoute a la premidre. Dans ce cas, si le 
fil est d€vid6 & une vitesse V (exprim6e en m/mn) et que la broche tourne 
sur elle-m6me k une vitesse de rotation N exprimee en TYmn, le fil ainsi 
trait6 subit une torsion T = 2N/V exprimee en T/m. 

10 

Ces inoyens de retordage (torsion, cablage, guipage, ...) sont 
generalement completes par des organes destines a faire avancer les fils en 
les entrainant avec ou sans glissement. Les vitesses relatives de ces 
diffSrents organes permettent de contrdler des tensions dans les fils, de cr6er 
15 des 6tirages ou, au contraire, une relaxation. 

Chaque organe peut Stre pilots par des motorisations collectives ou 
individuelles, par exeinple des moteurs synchrones pilot6s par des variateurs 
de frequence ou convertisseurs. La synchronisation entre les organes et done 
20 les rapports de vitesse, est assur6e par des systemes de regulation de vitesses 
61ectroniques ou par des syst&mes asservis contr616s par un automate. 

Compte tenu de cet 6tat de la technique, il apparatt que les machines 
textiles de transformation du fil notamment, n6cessitent des moyens 
25 permettant une gestion parfaitement contr616e des rapports de vitesses entre 
les rnouvements. Un tel contrdle doit Stre maintenu dans les phases de 
d&narrage et d'arrSt, notamment lors d'une phase transitoire cons6cutive a 
une coupure d'alimentation 61ectrique. En effet, un cycle de production 
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pouvant atteindre plusieurs dizaines d'heures, il est apparu qu'un 
fonctionnement temporaire ou un arret incontr61e peut conduire a une perte 
ttbs importante de production. 

5 DiffSrentes solutions techniques ont 6\& proposes pour assurer le 

maintien et/ou la recuperation d'energie afin de permettre d'assurer un airdt 
contrdle des positions de travail en cas d'une coupure d' alimentation 
electrique. 

10 Par exemple, on a propose d'utiliser une source d'energie auxiliaire 

sous forme d'un systeme de batteries pour fournir temporairement Penergie 

* * ■ • • • ■ * * 

n6cessaire. n apparaft toutefois que ces syst&mes par batteries sont tr£s 
cputeux k l'achat (6nergie importante k stocker), k Tentretien 
(remplacement frequent pour assurer une fiabilite correcte) et n6cessitent 
15 des moyens de gestion complexes pour la recharge des batteries. 

Dans des domaines techniques autres que le textile, on a propose des 
dispositifs de sauvegarde auxiliaires bas6s sur des syst&tnes inertiels 
consistant k entrafrier en rotation, au moyen d'un moteur electrique, un 
20 volant d'inertie de masse importante. En cas de coupure de courant, le 
moteur est utilise en gen6rateur, en r6cup6rant l'energie du volant d'inertie. 
Une telle solution ressort par exemple de Tenseignement du brevet US 
6.023.152. Comme precedemment, cette solution est couteuse a l'achat 
compte tenu de T6nergie importante k stocker, et k Tentretien. 

25 

On a propose egalement de r£cup£rer l'energie cinetique des organes 
tournants k haute vitesse et/ou ayant un fort moment d'inertie, tels que les 
broches de torsion par exemple et plus g6n£ralement tout organe 
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appartenant h la machine. Cette energie est utilis6e pour assurer 
T alimentation du moteur d'entrainement des organes qui font avancer le fil 
afin de rnaintenir un taux de torsion constant. L'6nergie cin6tique est 
r6cup6r£e en imposant, apr&s detection de la coupure, une deceleration 
5 suffisante pour faire fonctionner les moteurs des broches en g6nerateur et 
reinjecter le courant sur le circuit d'alimentation commun tel que, par 
exemple, un bus en courant continu. L'exc6dent d'6nergie peut 8tre, soit 
partag6 avec d'autres equipements par couplage des bus courant continu, 

* 

soit dissip6 dans des resistances de freinage par exemple. 

10 

On a propose comme cela ressort par exemple du brevet US 
5.113.123, de r6cup6rer cette energie cin6tique sur les organes tournants en 
combinaison avec une alimentation auxiliaire par batterie, de sorte qu'une 
partie de F energie provient de la recuperation de F energie cin6tique, tandis 
15 que F autre provient des batteries. 

Generalement, les sysfemes par recuperation d*6nergie cin6tique des 
broches, fonctionnent avec un organe de pilotage, sous forme par exemple 
d*un variateur de frequence qui alimente un ensemble de broches, ou avec 

20 un variateur de frequence individuel pour chacune des motobroches. 
G6neralement, le ou les variateurs de motobroches sont assujettis h un bus 
continu qui alimente 6galement des variateurs pilotant les organes lies a 
Favancement du fil. En cas de coupure de Falimentation eiectrique, le 
systdme detecte une chute de tension du bus continu, de sorte que le ou les 

25 variateurs de frequence basculent en mode de recuperation d'energie et 
maintiennent la tension dans le bus continu en r6cuperant l'6nergie 
cinetique accumuiee dans les motobroches, ce qui s'effectue en imposant 
une deceleration. 
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Dans le cas d'usage de moteur asynchrone et mSme dans le cas oil il 
y aun variateur de frequence individuel pour chacune des rnotobroches, 
chacune d'elles d£c€lere selon sa propre courbe qui est fonction de la 
5 dispersion des couples r6sistants. La consigne de d6c616ration peut 
eventuellement 6tre imposee, de sorte qu'il est, en thSorie, possible de la 
r6guler pour maintenir la tension du bus continu. Par contre, il n'est pas 
possible de garantir un synchronisme correct 6tant donne que Ton ne 
connaft pas le glissement du moteur qui est variable d'une position h. l'autre. 

10 

Avec cette solution il n'est pas possible d'imposer une d6c616ration 
identique et synchrone a chaque broche. 

* 

II r6sulte de cet expos6 de F6tat ant6rieur de la technique que 
15 l'energie disponible au moment de la coupure de courant, est fortement li6e 
aux conditions de fonctionnement initial de la machine, notamment au 
nombre de broches en service et & la vitesse nominale de ces derni&res et k 
leur moment d'inertie. De tels parametres sont trbs variables 6tant donne 
qu*une machine peut fonctionner avec un nombre partiel ou limit6 de 
20 broches ou & des vitesses de broche relativement faibles. Or l'energie 
nScessaire aux autres mouvements, est peu sensible k ces parametres, de 
sorte que le profil de ralentissement permettant de recup6rer P6nergie 
n^cessaire h ces autres mouvements va d6pendre fortement des conditions 
de fonctionnement initial. Pour obtenir une telle 6nergie, il faut, par 
25 exemple, imposer une d6c616ration d'autant plus forte que le nombre de 
broches est f aible. 



WO 2005/093141 



6 



PCT/FR2005/050151 



L'invention s'est fix€e pour but de rem6dier & ces inconv6nients, de 
niani&re simple, sftre, efficace et rationnelle. 

Le probl&me que se propose de r6soudre Finvention est d'obtenir un 
synchronisrne entre les differents mouvements notamment d'avancement du 
5 fil et ceux conf6rant la torsion par exemple, parfaitement contr616 et 
constant pendant la coupure d'alimentation 61ectrique, cela avec un systeme 
offrant une grande fiabilit6 h un cofit raisonnable. 

Compte tenu du problfeme pos6 & r6soudre, il a 6\€ congu et mis au 
10 point un dispositif de gestion d'une coupure d'alimentation 61ectrique qui 
trouve une application particuli&rement avantageuse dans le cas d'une 
machine textile notamment de transformation de fils comprenant : 
- des moyens pour faire avancer les fils assujettis h des organes moteur 
pilots par des convertisseurs ou variateurs de frequence aliment6s par 

* 

15 un bus continu comraun ; 

un systeme de cpntrdle/commande (par exemple un automate) aliment6 
par le m6me bus continu ; 

des moyens de traitement des fils sous forme de motobroches 
notamment, assujetties & des organes moteur individuels pilot6s par des 
20 convertisseurs ou variateurs de frequence. 

Compte tenu du probldme pos6 k resoudre, selon T invention, le 
dispositif comprend : 

un volant d'inertie assujetti a un organe moteur pilot6 par un 
25 convertisseur ou variateur de frequence coupl6 au bus continu; 

des convertisseurs ou variateurs de motobroche incluant chacun des 
moyens d'arrdt autonomes en cas de coupure de F alimentation generate, 
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aptes h enclencher une deceleration sur une rampe interne 
preprogrammee ; 

des moyens de surveillance de la tension d'alimentation g6n6rale apte h. 
ordonner a tous lesdits variateurs (de motobroche et de pilotage des 
5 organes d'avancement du fil) de commuter en mode d'arrgt, en cas de 

coupure de courant, de sorte que : 

* chaque variateur freine la motobroche qui lui est associ£e selon la 
rampe de, deceleration preprogrammee et s'auto-alimente par 
P6nergie cin6tique de ladite motobroche ; 

10 * le variateur pilotant l'organe moteur du volant d'inertie impose une 

decoration qui place ledit moteur en mode g6n£rateur pour 
alimenter le niveau du bus continu commun ; 

* le systeme de contr61e applique auxdits variateurs pilotant les 
organes d'avancement du fil, une rampe de deceleration 

15 pr6d6termin6e etablie par rapport k la rampe de deceleration 

pr6programm6e dans le ou les variateurs de broche, pour maintenir 
des rapports de vitesse corrects. 

Dans une variante de Tinvention, les rampes de deceleration 
20 predetermines, peuvent 6tre programmees dans les variateurs pilotant les 
organes d'avancement du fil. 

Compte tenu de ces dispositions, il en resulte qu'en cas de coupure 
d' alimentation, une surveillance de la tension d'alimentation ordonne au 
25 dispositif de basculer en mode recuperation d'energie. Les variateurs des 
motobroches freinent de fa$on autonome les broches suivant une pente 
predetermine en evacuant renergie excedentaire, tandis que les variateurs 
pilotant les organes d'avancement du fil, appliquent une pente de 
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d6c616ration qui accompagne precis&nent les broches. Le volant d'inertie, 

* 

associ6 k son variateur, permet, pendant la dur£e de TarrSt, d'alimenter en 
6nergie les moyens de contrdle de commande et les convertisseurs ou 
variateurs qui maintiennent le niveau de son bus continu. 

5 

H en r€sulte un arret identique d'une position a F autre creant une 
r6serve energ&ique permanente pour un faible coftt en materiel, en 
consolation et en maintenance. 

10 Selon d'autres caracteristiques, les rampes preprogrammees dans les 

variateurs individuels des broches et celles programmes dans le syst&me de 
contrdle, sont determinees de sorte que, lorsque le cycle d'airgt est 
d6clench6 simultan&nent, les vitesses restent sensiblement proportionnelles 
pendant toute la dur€e de P arret. 

15 La masse du volant d'inertie et sa vitesse sont d6terrnin6es pour que 

ledit volant contienne suffisamment d'^nergie pour maintenir ^alimentation 
des moyens de faire avancer les fils pendant toute la dur6e de rarrSt. 

l/invention est expos6e ci-apr&s plus en detail & Taide de la figure 1 
20 du dessin annex6 qui montre, par une vue h caractdre sch6matique, le 
dispositif de gestion et de contrdle dans une machine textile de 
transformation des fils. Ce schema et la configuration de la machine sont 
donn6s h titre d'exemple non limitatif . 

25 Des broches de torsion (la), (lb), (lc) sont entrafri£es chacune par un 

moteur de commande individuel (2a), (2b), (2c). Vis k vis de chacune des 
broches (la), (lb), (lc) sont disposes des organes d61ivreurs (4a), (4b), (4c) 
montes sur un arbre commun (3) entrain6 par un moteur (8a). 
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A chaque position, est associe un guide-fil (5a, 5b, 5c) effectuant un 
mouvement de va et vient motorist par un moteur (8b). 

En relation avec les guide-fil (5a), (5b), (5c), sont mont6s des 
cylindres d'appel (7a), (7b), (7c) portes par un arbre (6) entrain6 par un 
5 moteur (8c). Les moteurs (8a), (8b) et (8c) sont pilot6s par des 
convertisseurs ou variateurs de frequence (12a), (12b) et (12c). 

Les variateurs (12a), (12b) et (12c), ainsi qu'un systfeme de contrdle 
(19), sous forme d'un automate par exemple, sont alimentes par un bus 
10 continu commun (17). Sur ce bus (17), est 6galement connecte un variateur 
de frequence (15) alimentant un moteur (14) coupl6 k un volant d'inertie 
(13). 

Les moteurs d'entralnement individuels (2a), (2b), (2c) des broches 
15 de torsion (la), (lb), (lc) sont dgalement pilot6s chacun par un variateur 
convertisseur de frequence (11a), (lib), (11c). Chaque variateur de 
frequence (11a), (lib), (11c) est 6quip6 de moyens individuels d*asservir la 
vitesse du moteur k une consigne et d'un mode d'arrSt individuel sur 
coupure de courant. Ce mode d'arr&t enclenche une d6c616ration sur une 
20 rampe interne preprograming. Cette rampe interne est d6terminee pour 
placer le moteur en mode g6nerateur, de sorte qu'il renvoie au variateur une 
6nergie egale ou superieure h celle absorb£e par les circuits de commande. 
L'6nergie exc6dentaire 6ventuelle est dissip£e sur une resistance de freinage 
integr6e dans chaque variateur ( 1 1 a), ( 1 1 b), ( 1 1 c) . 

25 

Les differents variateurs de pilotage (11a), (lib), (11c) et (12a), 
(12b), (12c) et (15) sont relies 61ectriquement & Falimentation g6n6rale 
d6sign6e par (9) par un r6seau triphas6 (16). 
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En cas de coupure d'alimentation correspondant au passage de la 
tension sous un seuil predetermine, les moyens (10) de surveillance de la 
tension d'alimentation ofdonnent, par une commande transitant par exemple 
5 sur un bus de donnees (18), h tous les variateurs de basculer en mode d'arrfit 
sur coupure de courant. 

D en r6sulte la sequence suivante : 

- D'une part, les variateurs (2a), (2b), (2c) des motobroches (la), (lb), 
10 (lc) basculent en mode d'arrdt sur coupure de courant ; chacun d'eux 

freine sa broche selon la pente de decoration pre^eterminee, en 
evacuant l'energie excddentaire sur sa resistance de freinage. 

- D'autre part, le variateur (15) pilotant le volant d'inertie (13) impose 
une deceleration qui place le moteur (14) en mode generateur pour 

5 alimenter le niveau du bus continu (17). Eventuellement, la deceleration 

est recalculee en permanence pour maintenir constante la tension du bus 
d'alimentation (17) sur lequel sont connected le systeme de conlrdle 
(automate) et les variateurs (12a) et (12b) pilotant les organes 
d'avancement du fll (4a-5a-7a), (4b-5b-7b), (4c-5c-7c). 
) - Enfin, le systeme de contrdle (19) applique aux variateurs (11a, lib, 
11c) une pente de deceleration predelerminee, laqueUe pente est etablie 
par rapport a la courbe pr€d6terminee programm6e dans lesdits 
variateurs pour maintenir des rapports de vitesses conformes aux 
exigences du process. 

Les pentes pr6programm6es dans les variateurs individuels des 
broches (11a, lib, 11c) et celles programmees dans le systfeme de controle 
(19) des moyens de faire avancer les fUs, sont telles que lorsque le cycle 
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d'arr6t est declench6 simultan6ment les vitesses restent dans un rapport 
correct pendant toute la duree de Tarrdt. 

La masse et la vitesse initiate du volant d'inertie (13) sont 
5 d6termin6es pour qu'ils contiennent suffisamment d'6nergie pour jmaintenir 
T alimentation des moyens de contrdler le systeme et de faire avancer le fils 
pendant toute la dur6e de FarrSt. 

Lorsque la coupure de courant cesse pendant le cycle d'arrSt, le 
10 dispositif de surveillance (10) compare soit la dur£e de la coupure, soit une 
vitesse (par exemple celle des broches), k un seuil programmable 
predetermine. 

Si la dur£e est inf£rieure k ce seuil ou si la vitesse est superieure a ce 
seuil, Fordre de basculement sur le mode de recuperation est interrompu. 
15 - Les variateurs (11a), (lib), (11c) des motobroches (2a), (2b), (2c) re- 

acceldrent sur une pente preprograming jusqu'i la vitesse normale. 

- Le variateur (15), pilotant le volant d'inertie (13), re-acc£tere de meme 
selon une rampe pr^d6termin6e jusqu'a sa vitesse nominale. 

- Enfin, le systeme de controle applique aux receptions une pente 
20 d'acc61eration predetermin6e qui est proportionnelle k la courbe 

predetermine programmee dans les variateurs de broche. 

Si la duree de Farrdt est superieure k ce seuil ou si la vitesse en fin de 
coupure est inferieure k ce seuil, alors le cycle d'airet est poursuivi jusqu*^ 
25 FarrSt complet en maintenant les synchronismes. 

Le dispositif selon Finvention conduit done en toutes circonstances k 
maintenir le synchronisme et les rapports de vitesses corrects entre les 
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mouvements. En cas d'arrSt, la d6c616ration est identique d'une position k 
Pautre, puisque chaque broche est pilot6e par son propre variateur, qui 
conserve les moyens de respecter une rampe de d6c616ration identique 
jusqu'k Parrdt complet 

5 

Le volant d'inertie pennet de disposer d'une reserve energetique 
permanente, uniquement d£di£e h. fournir P6nergie n6cessaire au pilotage et 
h la motorisation des moyens d'avancement du fil. Le dispositif est done de 
taille et de coflt raisonnable en materiel (variateur, rnoteur et volant), en 
10 consoxnmation (consommation pour maintenir le volant en rotation) et en 
maintenance (dur6e de vie connue et fiabilit6). 

Les avantages ressortent bien de la description, en particulier on 
souligne et on rappelle : 
15 - les broches ne sont pas aliment6es par le bus commun mais auto- 

alimentees et autonomes ; . 

Fensemble des 616ments d'avancement des fils sont sur un bus commun 
qui est maintenu aliment6 par le volant d'inertie, de sorte que les deux 
systemes sont totalement ind£pendants 6nergiquement (seule la valeur 
20 des rampes de Tun et Tautre 6vite tout d6faut de tension). 
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REVENDICATIONS 

-1- Dispositif de gestion d'une coupure d'alimentation 61ectrique dans une 
5 machine textile notamment de transformation de fils comprenant : 

- ■ . des moyens pour faire avancer les fils assujettis & des organes moteur 

pilot6s par des convertisseurs ou variateurs de frequence (12a), (12b) 

aliment6s par un bus continu commun (17) ; 

un systfeme de contr61e/commande (19) aliment6 par le raeme bus 

10 continu ; 

des moyens de traitement des fils sous forme de motobroches (la), (lb), 
(4 c) notamment, assujetties h des organes moteur individuels pilotes par 
des convertisseurs ou variateurs de frequence (11a), (lib), (11c), 
caract6ris6 en ce que: 

15 - les motobroches (la), (lb), (lc) ne sont pas alimentees par le bus 

commun mais auto-alimentees et autonomes ; 

le bus commun (17) de Tensemble des elements d'avancement des fils, 
est maintenu aliment6 par un volant d'inertie (13), de sorte que les deux 
systemes sont totalement independants 6nergiquement, seule la valeur 
20 des rampes de Tun et Pautre evite tout d6faut de tension. 

-2- Dispositif selon la revendication 1 , caract6ris6 en ce que : 

le volant d'inertie (13) est assujetti k un organe moteur (14) pilot6 par 
un convertisseur ou variateur de frequence (15) coupl6 au bus continu 
25 commun (17) ; 

les convertisseurs ou variateurs (11a), (lib), (11c) des motobroches 
incluent des moyens d'arrets autonomes en cas de coupure de 
T alimentation g6n6rale, aptes h enclencher une dec616ration sur une 
rampe interne preprogramm6e ; 
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des moyens de surveillance de la tension d'alimentation generate (9) 
. sont aptes h ordonner h tous lesdits variateurs (11a), (lib), (11c) de 
motobroche et (12a), (12b), (12c) des organes d'avancernent du fil, de 
commuter en mode d'arrdt, en cas de coupure de courant, de sorte que : 
5 * chaque variateur (11a), (lib), (11c) freine la motobroche selon la 

rampe de deceleration preprograrnm^e et s'auto-alimente par 
T6nergie cin6tique de ladite motobroche ; 

* le variateur (15) pilotant Porgane moteur (14) du volant d'inertie 
(13) impose une deceleration qui place ledit moteur en mode 

10 g6n6rateur pour alimenter le niveau du bus continu commun (17) ; 

* le syst&me de contrOle (19) applique auxdits variateurs une rampe 
de deceleration predetermine etablie par rapport k la rampe de 
deceleration programmee, pour maintenir des rapports de vitesse 
corrects. 

15 

-3- Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, caracterise 
en ce que les rampes preprogramm6es dans les variateurs individuels (11a), 
(lib), (llc)^des broches et celle programmee dans le systfcme de controle, 
sont determinees de sorte que, lorsque le cycle d'arrSt est declenche 
20 simultanement, les vitesses restent sensiblement proportionnelles pendant 
toute la dur6e de ParrSt. 

-4- Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, caracterise 
en ce que la masse du volant d'inertie (13) et sa vitesse sont determinees 
25 pour que ledit volant contienne suffisamment d 9 6nergie pour maintenir 
P alimentation des moyens de faire avancer les fils pendant toute la dur6e de 
ParrSt 
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-5- Dispositif selon la revendication 2, caracteris6 en ce que les rampes de 
d6c616ration pr6d£termin6es sont programmes dans les variateurs pilotant 
les organes d'avancement du fil. 
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